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Anordnung und Verfahren zum Uberpriifen eines Adress- 
Generators 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zum Uber- 
priifen eines Adress-Generators nach dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1 sowie ein Verfahren zum Uberpriifen eines 
Adress-Generators nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 6. 

Integrierte Schaltungen mussen bekanntlich sowohl wahrend ih- 
rer Entwicklungsphase wie auch wahrend und nach deren Her- . 
stellvorgang auf ihre Funktion getestet werden. Solche Funk- 
tionstests konnen, je nach Art der zu testenden integrierten 
Schaltung, eine sehr lange Zeitdauer zu ihrer Durchfiihrung 
benotigen. Eine grofie Zeitdauer bremst aber die Anzahl der 
testbaren Schaltungen je Zeiteinheit, was sich dann auf die 
Produktivitat des Herstellungsvorgangs auswirkt mit der Folge 
hoherer Kosten. Man kann die Anzahl der testbaren Schaltungen 
je Zeiteinheit dadurch vergrofiern, indem man die Anzahl der 
zum Durchfuhren der Tests verwendeten Testautomaten erhoht . 
Allerdings vergroftert auch dies die Kosten in Form von hohe- 
ren (Gesamt-) Anschaf f ungskosten fur die Testautomaten. 

Einige Arten von integrierten Schaltungen sind nun aber so 
aufgebaut, dass sich (zumindest theoretisch) Teile derselben 
zeitgleich parallel zueinander testen lassen, obwohl ein sol- 
dier zeitgleicher Parallelbetrieb im Normalbetrieb fur diese 
Schaltungen gar nicht (oder wenigstens nicht in diesem Urn- 
fang) vorgesehen ist. Solche Schaltungen sind insbesondere 
Mikroprozessoren (oder wenigstens Teilbereiche von Mikropro- 
zessoren) , Halbleiterspeicher und Schaltungen mit darin in- 
tegrierten Speicherf eldern (sogenannte ^Embedded DRAM's). Ge- 
rade auf dem Gebiet integrierter Halbleiterspeicher hat man 
sich schon vor vielen Jahren Gedanken daruber gemacht, wie 
sich deren Testzeit ohne Verlust an Testtiefe verringern lie- 
Be. Beispielsweise in der EP 0 186 040 Al wurde deshalb be- 
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reits vor fast 20 Jahren vorgeschlagen, integrierte Halblei- 
terspeicher in der Art auf ihre Funktion zu testen, dass man 
in einer speziellen Testbetriebsart Speicher zellen, die in 
verschiedenen Speicher zellenf eldern angeordnet sind, zeit- 
gleich und parallel zueinander testet. Die Art dieser soge- 
nannten Paralleltests wurde seither stets verfeinert: 

Heute gibt es beispielsweise integrierte Halbleiterspeicher 
vom Typ DRAM, bei denen Werte von Adress-Signalen, die ei- 
gentlich von extern an den Halbleiterspeicher anzulegen waren 
. (Normalbetrieb) , chipintern durch einen eigenen, ggf . sogar 

*n seiner Funktion programmierbaren, Adress-Generator erzeugt 
^werden und die dann an die Leitungen von Adressbussen ange- 
legt werden. Dies hat jedoch nachteilig zur Folge, dass man, 
bevor man einen solchen Adress-Generator zum Zwecke des Tes- 
tens des Halbleiterspeichers verwendet, zunachst einmal den 
Adress-Generator selbst auf seine korrekte Funktion uberpru- 
fen sollte. Hier stellen sich jedoch neue Probleme ein: Man 
musste uber winzige Nadelspit zen, sogenannte Picoprobes, den 
Verlauf der auf den Leitungen des Adress-Busses befindlichen 
Adress-Signale ermitteln. Dies ist jedoch sehr schwierig bis 
unmoglich: Zum Einen ist es wegen der Schmalheit dieser Lei- 
tungen problematisch, solche Nadelspitzen genau auf den Lei- 
terbahnen aufzusetzen. Zum Anderen kann man diese Leiterbah- 
nen oft gar nicht erreichen, zumindest nicht ohne spezielle 
Analysevorgange wie Abatzen von Schichten etc., was dann auch 
wiederum ein Zerstoren des Halbleiterspeichers bedeutet, weil 
sich die Leiterbahnen unter einer Passivierungsschicht oder 
gar unter einer Anzahl anderer Verdrahtungsebenen befinden. 
Letzteres ist insbesondere bei solchen integrierten Schaltun- 
gen der Fall, die sogenannte ^Embedded Memory" -Bereiche auf- 
weisen. Dies sind bekanntlich Schaltungen, die irgendwelche, 
meist digitale Funktionen ausfuhren und die zum Ausfuhren 
dieser Funktionen auf Werte zuriickgreif en mussen, die „ir- 
gendwo" gespeichert sind (als Beispiel fur solche gespeicher- 
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te Inf ormationen mag die sogenannte kennf eldgesteuerte Zun- 
dung bei elektronischen Zundungen von Kraf tf ahr zeugen dienen, 
realisiert mittels integrierter Schaltkreise) . Dieses „ir- 
gendwo" ist nun heutzutage haufig auf demselben integrierten 
Schaltkreis realisiert wie die eigentliche Schaltung selbst, 
namlich in einem eigenen Speicherbereich . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Anordnung an- 
zugeben zum Uberprufen eines Adress-Generators sowie ein Ver- 
fahren zum Uberprufen des Adress-Generators. 

*Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemafien Anordnung gelost 
xri±t den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie 
bei einem gattungsgemafien Verfahren mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Patentanspruchs 6. Vorteilhafte Aus- und Wei- 
terbildungen sind in Unteranspruchen gekennzeichnet . 

Die Erfindung wird nachstehend anhand einer Zeichnung naher 
erlautert. Dabei zeigen 

die Figur 1 einen Ausschnitt aus einem bekannten Halbleiter- 
speicher und 

die Figuren 2 und 3 Ausf uhrungsf ormen der erf indungsgemafien 
Anordnung . 

Der bekannte Halbleiterspeicher nach Figur 1 weist, wie jeder 
Halbleiterspeicher, einen Adressbus AO bis A3 auf, realisiert 
in Form von (hier vier) Adressbus-Leitungen BO bis B3. Wei- 
terhin ist ein Adress-Generator AGen vorhanden mit Adress- 
Ausgangen A00 bis A03. Die Anzahl n der Adress-Ausgange A00 
bis A03 ist gleich der Anzahl der Adressbus-Leitungen BO bis 
B03, vorliegend also vier. Die Adress-Ausgange A00 bis A03 
sind uber einen Satz erster Schaltmittel ACT mit den Adress- 
bus-Leitungen BO bis B3 verbindbar. Somit lasst sich der Ad- 
ressbus AO bis A3 mit vom Adress-Generator AGen generierten 
Adress-Signalen beauf schlagen . Die ersten Schaltmittel ACT 
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werden mittels eines nicht naher bezeichneten Steuersignals 
angesteuert. Figur 1 zeigt weiterhin eine Speichervorrichtung 
FF mit Speicherelementen FFO bis FF3 . Auch die Anzahl der 
Speicherelemente FFO bis FF3 ist gleich der Anzahl n der Ad- 
ressbus-Leitungen BO bis B3, vorliegend also gleich vier. 
Mittels eines externen Adress-Signals A0 ex t/ das serial getak- 
tet wird, lasst sich in den Speicherelementen FFO bis FF3 ein 
Adresswert speichern (dazu ist die Speichervorrichtung FF 
vorteilhaf terweise als Schieberegister mit Flipflops ausges- 
taltet) , der dann uber einen Satz von zweiten Schaltmitteln 
MRS an die Adressbus-Leitungen BO bis B3 gebbar ist. Dies 
cann beispielsweise dazu verwendet werden, urn den Speicher in 
einen bestimmen Konf igurationszustand zu versetzen. 

Mit dieser Anordnung lassen sich ein integrierter Halbleit- 
speicher oder aber der Speicherbereich ( ^Embedded DRAM" ) ei- 
ner sonstigen integrierten Schaltung auf Funktion testen. Al- 
lerdings ist dabei nicht sichergestellt , dass der Adress- 
Generator AGen, der in einem solchen Test die Adress-Signale 
fur die Adressen der anzusteuernden Speicher zellen erzeugt, 
auch korrekt arbeitet. Beispielsweise konnte es sein, dass 
der Adressgenerator AGen nicht samtliche zur Adressierung 
notwendigen Adress-Signale erzeugt. Dies wvirde unbemerkt 
bleiben mit der Folge, dass f alschlicherweise nicht samtliche 
Speicherzellen getestet wiirden. 

Mit den Anordnungen nach den Figuren 2 und 3 hingegen lasst 
sich die Funktion eines solchen Adress-Generators AGen uber- 
prufen und feststellen: Die Anordnung nach der Figur 2 ent- 
halt samtliche Elemente, wie sie auch die (bekannte) Anord- 
nung nach Figur 1 enthalt und wie sie dort bereits vorge- 
stellt worden sind. Allerdings ist die Speichervorrichtung 
FF, die ein Schieberegister sein kann, hier so ausgelegt, 
dass sich in ihr auch Adresswerte speichern lassen, die ihr 
von den Adressbus-Leitungen BO bis B3 her uber die zweiten 
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Schaltmittel MRS (parallel) zugefuhrt werden. Weiterhin ist 
sie auch so ausgelegt, dass in ihr gespeicherte Adresswerte 
serial uber ein drittes Schaltmittel T an eine Anschlussstel- 
le pd der integrierten Schaltung ausgebbar sind. Die Verbin- 
dungsleitung zwischen der Anschlussstelle pd und der Spei- 
chervorrichtung FF kann dabei dieselbe sein, wie diejenige 
Leitung (vergl. dazu Figur 1), uber die der Speichervorrich- 
tung FF das externe Adress-Signal A0 ext zufuhrbar ist. In die- 
sem Fall sind diese Verbindungsleitung und die Anschlussstel- 
le pd bidirektional betreibbar. Allerdings konnen diese Ver- 
bindungsleitung und die Anschlussstelle pd auch unabhangig 
von Leitung und Anschluss fur das externe Adress-Signal AO ex t 
sein (unidirektionaler Betrieb) . 

Eine Steuereinrichtung CTRL bewirkt im Testfall ein Durch- 
schalten der zweiten Schaltmittel MRS und des dritten Schalt- 
mittels T, so dass das erf indungsgemafie Verfahren, das in ei- 
nem speziellen Testmodus der integrierten Schaltung ausge- 
fuhrt wird, f olgendermalien ablauft: Im Adress-Generator AGen 
werden Adress-Signale erzeugt und uber die Adress-Ausgange 
A00 bis A03 und den Satz von ersten Schaltmitteln ACT auf die 
Adressbus-Leitungen BO bis B3 des Adress-Busses AO bis A3 ge- 
;geben. Zu einem gegebenen Zeitpunkt werden die Adressbus- 
Leitungen BO bis B3 des Adress-Busses AO bis A3, gesteuert 
durch die Steuereinrichtung CTRL, uber den Satz von zweiten 
Schaltmitteln MRS in die Speicherelemente FFO bis FF3 der 
Speichervorrichtung FF ubergeben und von dieser ubernommen 
und gespeichert. Ebenfalls gesteuert durch die Steuereinrich- 
tung CTRL werden daran anschliefiend die in der Speichervor- 
richtung FF gespeicherten Werte uber das dritte Schaltmittel 
T nacheinander an die Anschlussstelle pd der integrierten 
Schaltung ausgegeben, so dass sie mit den erwarteten Sollwer- 
ten verglichen werden konnen. 
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Die Ausf uhrungsf orm nach Figur 3 unterscheidet sich von der 
nach Figur 2 lediglich dadurch, dass die Speicherelemente FFO 
bis FF3 der Speichervorrichtung FF so ausgelegt sind, dass 
die gespeicherten Werte parallel uber einen Satz von dritten 
Schaltmitteln T an einen Satz von Anschlussstellen pdO bis 
pd3 der integrierten Schaltung ausgebbar sind. Auch der Satz 
von dritten Schaltmitteln T wird, wie das einzelne dritte 
Schaltmittel T nach Figur 2, von der Steuereinrichtung CTRL 
gesteuert. Die Ausgabe der gespeicherten Werte an die An- 
schlussstellen pdO bis pd3 erfolgt bei der Ausf uhrungsf orm 
nach der Figur 3 also parallel. 

Der gro/ie Vorteil der vorliegenden Erfindung gegenuber der 
bekannten Anprdnung nach dem Stand der Technik liegt darin, 
dass fast keine zusatzlichen Elemente benotigt werden. Im Mi~ 
nimalfall wird lediglich ein einziges drittes Schaltmittel T 
benotigt. Dazu kommen noch geringfugige Modif ikationen an der 
Speichervorrichtung FF und an der Steuereinrichtung CTRL, urn 
ein paralleles Ubernehmen der Adresswerte vom Adressbus AO 
bis A3 in die Speichervorrichtung FF zu ermoglichen. Ein not- 
wendiges Vergrofiern der Chipflache kann minimal ausfallen 
wenn nicht sogar ganz entfallen (namlich dann, wenn sich das 
dritte Schaltmittel T so anordnen lasst, dass es einen be- 
reits vorhandenen, aber schaltungs- und leitungsmassig nicht 
benutzten Platz verwendet. 
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1. Anordnung zum UberprQfen eines Adress-Generators , 

wobei der Adress-Generator (AGen) Teil einer Testvorrich- 
tung ist, die wiederum Teil einer integrierten Schaltung 
ist, 

wobei die Testvorrichtung einen Satz von ersten Schalt- 
mitteln (ACT) und einen Satz von zweiten Schaltmitteln 
(MRS) aufweist, 

wobei der Adress-Generator (AGen) eine gegebene Anzahl 
(n) von Adress-Ausgangen (AOO, AOl, A02, A03) aufweist, die 
mittels des Satzes von ersten Schaltmitteln (ACT) mit Lei- 
tungen (BO, Bl, B2, B3) eines Adressbusses (AO, Al, A2, A3) 
der integrierten Schaltung verbindbar sind zum Ausgeben von 
im Adress-Generator (AGen) erzeugten ersten Adresswerten 
auf den Adressbus (AO, Al, A2, A3) der integrierten Schal- 
tung, 

wobei die Testvorrichtung eine Speichervorrichtung (FF) 
mit Speicherelementen ( FFO , FF1, FF2, FF3) aufweist, deren 
Anzahl gleich der gegebenen Anzahl (n) der Adress-Ausgange 
(AOO, AOl, A02, A03) des Adress-Generators (AGen) ist, 

wobei die Speichervorrichtung (FF) zur Speicherung von 
zweiten Adresswerten mit einem externen Adress-Signal 
(AOext) beauf schlagbar ist, und 

wobei die in der Speichervorrichtung (FF) gespeicherten 
zweiten Adresswerte aus den Speicherelementen (FFO, FF1, 
FF2, FF3) der Speichervorrichtung (FF) mittels des Satzes 
von zweiten Schaltmitteln (MRS) auf die Leitungen (BO, Bl, 
B2, B3) des Adressbusses (AO, Al, A2, A3) der integrierten 
Schaltung ausgebbar sind, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Speichervorrichtung (FF) so ausgelegt ist, daB in ihr 
weiterhin auch Werte von auf den Leitungen (BO, Bl, B2, B3) 
des Adressbusses (AO, Al, A2, A3) der integrierten Schaltung 
anliegenden Adress-Signalen speicherbar sind und daft so ge- 
speicherte Werte von der Speichervorrichtung (FF) aus an we- 
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nigstens eine Anschlussstelle (pd; pdO, pdl, pd2, pd3) der 
integrierten Schaltung gebbar sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine Steuereinrichtung (CTRL) vorgesehen ist zum Steuern 
des Speicherns der Werte der auf den Leitungen (BO, Bl, B2, 
B3) des Adressbusses (AO, Al, A2, A3) der integrierten Schal- 
tung anliegenden Adress-Signale. in der Speichervorrichtung 
(FF) . 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft wenigstens ein drittes Schaltmittel (T) vorgesehen ist 
zur Ausgabe der in der Speichervorrichtung ( FF) gespeicherten 
Werte der Adress-Signale an die wenigstens eine Anschluss- 
stelle (pd; pdO, pdl, pd2, pd3) . 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Speichervorrichtung (FF) so ausgelegt ist, daft die 
gespeicherten Werte seriell an die Anschlussstelle (pd) aus- 
gebbar sind. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Speichervorrichtung (FF) so ausgelegt ist, daft die 
gespeicherten Werte parallel an die Anschlussstellen (pdO, 
pdl, pd2, pd3) ausgebbar sind. 

6. Verfahren zum Uberprufen eines Adress-Generators einer 
Testvorrichtung "einer integrierten Schaltung, 

bei dem im Adress-Generator (AGen) Adress-Signale erzeugt 
werden und bei dem die Adress-Signale auf Leitungen (BO, Bl, 
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B2, B3) eines Adressbusses (AO, Al, A2, A3) der integrierten 
Schaltung ausgegeben werden, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die Werte der auf den Leitungen (BO, Bl, B2, B3) des Ad- 
ressbusses (AO, Al, A2, A3) der integrierten Schaltung anlie- 
genden Adress-Signale in eine Speichervorrichtung (FF) uber- 
nommen werden und von dieser aus an wenigstens eine An- 
schlussstelle (pd; pdO, pdl, pd2, pd3) der integrierten 
Schaltung gegeben werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Werte seriell an die Anschlussstelle (pd) ausgegeben 
werden . 

8. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Werte parallel an die Anschlussstellen (pdO, pdl, 
pd2, pd3) ausgegeben werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft es in einem speziellen Testmodus der integrierten Halb- 
leiterschaltung durchgefuhrt wird. 
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Zusammenf as sung 

Anordnung und Verfahren zum Uberprufen eines Adress- 
Generators 

Bei einer Anordnung zum Uberprufen eines Adress-Generators 
(AGen) einer Testvorrichtung einer integrierten Schaltung ist 
eine Speichervorrichtung (FF) so ausgelegt, dass in ihr Werte 
von Adress-Signalen speicherbar sind, die auf Leitungen (BO 
bis B3) eines Adressbusses (AO bis A3) der integrierten 
Schaltung anliegen. Die gespeicherten Werte sind dann an we- 
nigstens einer Anschlussstelle (pd; pdO, pdl, pd2 , pd3) der 
integrierten Schaltung ausgebbar. 



(Figur 2) 
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